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 高エネルギ』r線によって, 原子核から光生成される荷電π中間子に関しては, 1950年代から60年代
 にかけて, いくつかの実験があり, その大略の実験結果は, 数百MeV の入射エネルギー領域で
 it) 核内核子当りのπ生成断面積は free nucleon の場合に比して, 1/3 程度に減少する。
 究1 πの生成量は質量数:Aに対して, A2/3なる依存性 を示す。
 の 生成量の比( ズ/π+)は生成されたπのエネルギーの高い側で減少する。
 潔であ る。
 我々は, threshold 近傍でのπの光生戚により核構造を調べるために, 東北大学 300 MeV 電子リニ
 アックを用いて実験した。
 生成比( ズ/π'ト)を, 発生したπのエネルギーの関数として測定し, これと核構造との関連が調べら
 れた。 過去にも, この比の測定を行った実験として, 330 MeV のbremss trahlung を使ったHogg
 and SinclairのCa での実験, 及び 1000 MeVのbremsstrahl ung によ るW・M・ McOleiland の実験
 等があ る。 しかし斯様に高エネルギーでは核子からの2π生成等が効き, 複雑な現象となる。 本実験で
 は, 250 MeV のbremsstrahlungを用いているので, π+, π『 は夫々核内の陽子, 中性子からのみ、
 発生する。 そこ で, 得られた( ズ/π+ )比を陽子と中性子の核内での密度 分布の違いに 関係ずける為 に,
 此の反応の過程をモンテカルロ シミュ レーションし て, ( バ/π+)比を計算し, 実験値に best fit
 するときの中性子の分布のパラメータを求めた。
 第2章 実験装置
 電子リニアックからの 250 MeV の 電子 ビームをAl ( 20μ厚)の radiater で bremsstrahlung に
 変換し, 標的原子核( C, A1, Ga, Gu)に照射した。 このとき ビームに対して 90。 方向に放出され
 る π± 中間子のエネルギー・スペク トル を測定し, ( ズ/π+)比 をπのエネル ギーの関数として求めた。
 π± 中間子 は電磁石で電荷と運動量を分折された後, カウンター・テ レスコープに入る。 此のテ レスコ
 ー プは三枚のプラスチックシンチ レータとアクリルのチェレンコフ・カウンターから構成きれ る。 低い
 運動量( P< 130 Me V/c) にスペク トロメータをセッ トした場合は, 電子のバックグラウン ドがπ中
 間子といっしょに入ってく るので, 最後のアクリルのチ ェ レンコフ・カウンターによ って, これを識別
 し た。
 リニアック・ ビームは非常にデューティが悪いので(駕5× 10 一4 ), 速いコイ ンシデンス回路が必要
 で, 我々は時間分解能, 30nSec の速いコイシデンスを行った。
 ビームのモニターとしては, Gome11 型の thic1C waH 電離箱を用いた。
 第5童 実験手続きと結果
 測定は電磁石の励磁電流をかえて, πのエネ,レギーを, π+と バについて, 交互に測定した。 測定し
 た生成量;Yπ から, 核当りの微分断面積( d2 喰/αΩ・dTπ・Q) を次式で求めた。
    d2qA Yπ
   dΩ'dTπ。Q Q・N・イΩ・∠Tπ・f(Tπ)
 ここで,
    Q=等価量子数( Number of equivalent quanta )
    N=ター ゲッ ト核の数
    ∠Ω:スペク トロメータの立体角
   ∠Tπ:スペク トロメータのエネルギー巾
 f(Tπ) はスペク トロメー タのπに対する計数効率であって, πの崩壊, πの多重散乱及び核吸収
 (Nuc lear absorption ) 等を含んだモ ンテ・カルロ計算によって求めた。 測定から求められた生成比
 ( π『/π+) をGa について, 第1図に示す。
 第4章 実験結果の解析
 実験結果の生成 比( バ/π+ ) と核内で の核子の密度分布との関係を調べ る為 に, π生成の過程を電
 子計算機で下記に述べるモデルを用いて, シミュ レーションして, ( ズ/π1一 ) 比の計算値を求めた。
 核のモデルと 1、・ てはThOmas -Fermi を使い, 核子の密度分布の形はWoods 一S aXGn 型
        1
   ρ(r)㏄
          r-R
      1+exp( )
          a
    R: ha!f densi ty rad ius
      Rp, Rn
    a : diffuseness parameter
      ap, an
 を用いた。 陽子の分布に関するパラメータ は電子散乱の結果か ら求めた。 中性子の分布についてのパラ
 メータのうち a、 は陽子のもの;ap と同一とし, R。 はフリー パラメータとしておく。
 一つの入射光 子のエネルギーについて, πの核内での生成の点及 び核子の運動量 の大ききと方向を
 at random に選び・ !dnematics を解いて, 生成きれるπのエネルギーを求める。 生成点での核子密
 度と素過程の断面積及びπの核内での吸収係数とか ら, 放出確率等を計算する。 以上の様なモ ンテカル
 ロ計算の結果につき bremsstrahlung のスペクトルでweigh ted sum を行う。 これを π1一 と ズ につき計
 算して, 最後に( ズ/π+ ) 比が求められる。 斯様にして, 中性子分布の R. をパラメータにした生成
 比( π『/π+) を求め, これと実験と比較して best -fitのR・ を求めた。 第1図の実線はGa につい
 ての計算値である。 第2図は π2 - fit の様子を示 す。
 第5章結 論
 G, A1, Ga に於いては, 誤差の範囲で, 陽子と中性子の分布に差はなく, Gu に関しては, best
 -fit のR・ が 0.3 Fermi Rp より大きい。 此の様に得られた陽子と中性子の分布の異同は, 他の方
                    3
 法, 例えばiso baric ana!og states でのクローンエネルギー差, や低エネルギーでの陽子散乱の光学
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 本論文は 250 MeV のX線によって原子核よ りパイ中間子を発生せしめ, その測定よ り原子核の構造
 を追求したものであ る。 5章よ りな り, 第1章序論では過去における原子核よ りの中間子光発生の研究
 を展望し, 特に中間子発生の thresold eロergy 近傍での本研究の利点を説いている。 第2章は実験の装
 置及び配置を述べたもので, 東北大学電子リニアックの電子線を cOnvert しだX線で炭素, アルミニウ
 ム, カルシウム及び銅のそれぞれの原子核を叩 き, 発生した中間子を 90。方向で分析測定する。 中間子
 発生 の断面積は小さく且リニアックは非常に ビー ム, デ・一ティが小さいので装 置構成に工夫がなされ
 てお り, 検出電気回路 も速いものを用いている。 第3章では実験の手続と結果が述べられてい る。 中間
 子分析系により正中間子, 負中間子を各運動量で交互に測定し, 正, 負中間子の発生比を運動量の関数
 として求めた結果が原子核毎に示されている。 第4章は実験結果の解析で, 本論文の主要部であ る。 正,
 負の 発生中 問子と原子核構成との関係を調べ るだめに電子計算機によ るシ ミュ レーショ ン計算 を行 い臨
 負中間子比 を求めた。 この際原子核には トーマス・フェルミ・モデルを用い核子による中間子発生, 発
 生中間子の核内散乱及び吸収の素過程 をモ ンテカルロ計算で取扱った。 ウッ ド・サクソン型 の核子密度
 分布を用い, 分布の拡がりの関数として発 生中間 子 のエネルギー分布を得 る。 これを正, 負中間子に
 適用して発生比の解析を行なった結果, 炭素, アルミニウム, カルシウムにおいては陽子及び中性子の
 核内分布の拡がりは等し く, 銅においては中性子の拡がりが 0.3フェルミ大きいことを示した。 第5章
 結論で は本研 究の結果が他のアイ ソバリック・ステー トでのク一口 ンエネルギ一差や, 低エネルギーで
 の陽子 散乱の光学モ デル解 析等と矛盾しないこと を述べてい る。
 以上の本 論文 の研究は, 原子核そ のものの研究を素粒 子研 究の手法によって行なったものとして興味
 あ り, 近い将来の此の分野の展開に 対し一つの糸口となる。 叉木研究の遂 行に対する実験及び解析にお
 ける著者 の努力 もよく示されてい る。
 よって渡瀬芳 行提出 の論文は理学博士の学位論文として合格 と認め る。
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